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Abstract

This bachelor thesis deals with the problem of communication with domain
experts in the phase of modeling an ontology describing a particular domain.
The aim of the thesis is to create a converter between OWL and Excel files,
allowing domain experts to work in Excel environment. In the introduction,
the reader familiarizes with RDF, RDF Schema, and OWL. The next part
of thesis describes the proposal of ontology data structuring in Excel and
the implementation of the converter. In the end, the correct functionality
of the converter is verified, with respect to requirements mentioned in the
proposal.
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Abstrakt

Tato bakalarska prace se zabyva problémem komunikace s doménovymi ex-
perty pri modelovani ontologie urcité domény. Cilem préace je vytvorit pre-
vodnik mezi OWL a Excelovskymi soubory, ktery by umoznil doménovym
expertim pracovat v prostiedi Excelu. V tivodu prace seznamuje ¢tenare
s oblasti RDF, RDF Schema a OWL. V dalsi ¢asti prace je popsan navrh
strukturalizace dat ontologie v Excelu a implementace prevodniku. Na konci
préce je ovérena spravna funkcénost prevodniku s ohledem na pozadavky zmi-
néné v navrhu.

Klicova slova Excel, OWL, prevodnik, ontologie, RDF
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Uvod

Znalostni experti pohybujici se v riznych odvétvich vétsinou znaji Exce-
lovské sesity a zvladaji zédkladni praci s nimi, ale ne vzdy vsak znaji jazyk
OWL. Jazyk OWL (Web Ontology Language) je znackovaci jazyk vyvinuty
organizaci W3C (World Wide Web Consortium), navrzeny pro reprezentaci
komplexnich znalosti o urcitych vécech, mnozinach téchto véci a vztazich
mezi nimi.

OWL dokumenty, znamé jako ontologie, uchovavaji vsechny tyto znalosti
v textovém formatu a jsou definovany pomoci formalniho jazyka. Ontologie
jsou vyuzivany ve veétsi mite ve znalostnich aplikacich a jejich ucelem je
specifikace urcité oblasti (domény).

Pti modelovani znalostni domény pomoci OWL je problematické efek-
tivné komunikovat se znalostnimi experty. Cilem prace je vytvorit prevod-
nik, ktery by prevedl strukturované zapsané znalosti z Excelovského sesitu
do validni OWL ontologie a zpét. Tento prevodnik by mél umoznit znalost-
nimu expertovi pracovat v prostiredi Excelu, které je mu c¢asto dobfe znamé
a blizsi nez prace se samotnou ontologii. Prevodnik by tak odboural techno-
logickou bariéru v komunikaci. Mél by umét i prevod opacny, tedy prevod
existujici OWL ontologie do Excelovského sesitu. Tato funkce se vyuzije pri
spolupraci vice lidi nad jednou ontologii, kdy pii komunikaci s doménovym
expertem bude potireba prevést ontologii do Excelovského sesitu pro tpravu
znalosti v ni ulozenych.

Na zacatku této prace popisuji jazyk OWL. Po precteni by mél ¢tenar
ziskat predstavu o tom, co to OWL je a jak tato technologie funguje. DalSim
bodem je vyhledani existujicich feseni tohoto problému a analyza jejich vy-
hod a nevyhod. Nasledné je prace zamérena na navrh zptsobu prepisu OWL
ontologie do Excelovského sesitu s ohledem na uzivatelskou privétivost a pre-
hlednost pro znalostniho experta. V posledni ¢asti prace je zdokumentovana
implementace prevodniku, otestovani jeho spravné funkcénosti a zhodnoceni
dosazenych vysledki.



1 RDF

Predtim, nez se budeme vénovat OWL, je tfeba se seznamit s RDF. Re-
source Description Framework (déle jen RDF), je framework pro vyjadreni
informaci o zdrojich. Pod pojmem zdroje (anglicky resources) si lze predsta-
vit prakticky cokoliv, napriklad lidi, zvitata, fyzické objekty realného svéta,
nebo treba textové dokumenty na pocitaci. Tento framework spravuje or-
ganizace World Wide Web Consortium (W3C).! Organizace W3C stoji za
vyvojem webovych standardu, napiiklad HTML nebo CSS. [1]

RDF se pouziva v situacich, kde informace a znalosti nejsou pouze zob-
razovany uzivatelem, ale jsou prevazné zpracovavany aplikacemi. Zejména
se RDF pouziva pro zverejnéni informaci a jejich propojeni na webu. Napii-
klad na odkazu http://www.example.org/bob#me muZeme najit informace
o osobé jménem Bob, véetné informace o tom, zZe se zna s Alici, kterd je
taktéz identifikovana svym odkazem URI (Uniform Resource Identifier, vice
o URI v sekei 1.1.1). Pomoci tohoto identifikdtoru muzeme néasledné zjistit
informace o Alici. [1]

V praxi vsak URI mohou slouzit i jako identifikatory zdroje, které neod-
kazuji na zadnou webovou stranku, ¢i soubor s informacemi o zdroji.

1.1 Datovy model RDF

Jak jiz bylo fe¢eno, RDF nam umoznuje vyjadrit informace o néjakych zdro-
jich. Tyto informace jsou vyjadieny pomoci RDF statementu (do ¢estiny lze
prelozit jako tvrzeni), které jsou zékladni strukturou RDF. Formét téchto
tvrzeni je jednoduchy, vzdy mé strukturu: <subjekt> <predikat> <ob-
jekt>. [1]

Protoze RDF tvrzeni obsahuji tii prvky, fika se jim RDF trojice. Tyto
trojice mohou vyjadfovat vztah dvou zdroji, pripadné vztah zdroje a hod-
noty. Subjekt vzdy predstavuje jednoznacné identifikovatelny zdroj, ktery je
ve vztahu s objektem. Objekt miize také predstavovat néjaky zdroj, nebo
hodnotu s definovanym datovym typem (naptiklad fetézec, nebo celé ¢islo).
V pripadé, Ze je objekt vyjadien hodnotou, jedna se o literal. Blizsi sezna-
meni s literaly se nachazi v sekci 1.1.2.

Thttps:/ /www.w3.org/



je kamardd

narozen

Osoba 9. Unora 1992
Obréazek 1.1: Zobrazeni trojic v grafu

Predikat je prvkem trojice, ktery vyjadiuje typ vztahu subjektu s objek-
tem a plati pouze v jednom sméru. Napriklad trojice <Bob> <je> <Osoba>
vyjadiuje pouze to, ze Bob je osobou. Logicky vsak nemiize platit, ze kazda
osoba je Bob. [1]

Jednotlivé zdroje mohou byt soucasti vice trojic. Bob, ktery je osobou,
muze mit také prirazené datum narozeni. Zdroj muze byt v jedné trojici sub-
jektem a v jiné objektem. Diky této vlastnosti je mozné mezi sebou jednot-
livé trojice propojit. Propojovani trojic je podstatnou soucasti modelovani
v RDF. Je také vyuzivano v Linked Open Data, kde je to povazovano za
nejlepsi format, ve kterém lze oteviend data drzet [2].

Seskupeni trojic mizeme vizualizovat pomoci grafli, které se skladaji
z uzli a hran. Uzly predstavuji subjekty a objekty, orientované hrany grafi
predstavuji predikaty. [1]

V obrazku 1.1 se nachazi graf, slozeny ze t¥i trojic zminénych v predcho-
zim textu.

1.1.1 URI

Uniform Resource Identifier (déle jen URI) je jednozna¢ny identifikator
zdroje. URL (Uniform Resource Locator) které lidé pouzivaji jako webové
adresy, jsou jednou z forem URI. Dalsi formou URI je identifikace pro néjaky
zdroj, bez predani jeho umisténi nebo toho, jak ke zdroji pristoupit.

URI mohou byt obecné pouzity pro jakykoliv prvek trojice. Jedna se
o globalni identifikatory, je tedy bez problémi mozné je opakované pouzit
pro oznaceni jedné a té samé véci. Identifikdtorim mize byt také prirazen
urcity vyznam pomoci slovniki nebo konvenci. Vice o slovnicich v sekci 1.3.

K identifikaci zdroje lze také pouzit IRI (Internationalized Resource Iden-



tifier), ktery funguje obdobné. Vyhodou IRI oproti URI je to, ze v Tetézci
identifikdtoru IRI lze pouzit i znaky mimo ASCII tabulku, naptiklad tedy
specidlni ¢eské znaky, nebo znaky z jinych jazyka [1]. Jednd se vSak zaroven
o nevyhodu, kvuli moznosti phishingovych tutoku [3].

1.1.2 Literaly

Literdly jsou hodnoty s prifazenym datovym typem. Typickym prikladem
literalu je Fetézec, datum, nebo celé &slo. Retézetim miize byt navic prifazeno
kédové oznaceni jazyku Tetézce. V trojici mohou byt literaly pouzity pouze
v pozici objektu.

1.1.3 Prazdné uzly

URI a literdly jsou zakladnimi stavebnimi kameny RDF tvrzeni. Mimo to
se nam obcas miuizou hodit prazdné uzly, které si 1ze jednoduse predstavit
jako proménné, reprezentujici véc, jejiz ID (ndzev) nezndme. Prazdné uzly
nemaji globalni identifikator. V RDF je lze pouzit v pozici subjektu i objektu,
muzeme jim tedy priradit néjaka data a vlastnosti.

1.1.4 Grafy

Grafem nazyvame mnozinu trojic v RDF modelu. Piiklad takového grafu
byl na obrazku 1.1. V tomto grafu jsou 3 trojice. Vice takovych grafi tvori
datovou sadu RDF, kde kazdy graf ma své jméno. Jméno grafu predstavuje
identifikator URI, ktery je grafu prifazen. V datové sadé se muze také vy-
skytovat nejvyse 1 bezejmenny (default) graf. Kazda trojice v datové sadé
mé presné urceny graf, ve kterém se nachazi, nemuze se tak nachazet ve vice
grafech. Pritazeni jména grafu k trojici vede k vytvoreni tzv. RDF c¢tveric
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identifikator (URI) grafu. [1]

1.2 Syntaxe RDF grafi

Existuje nékolik riiznych formatia pro zapis RDF graft. Jiny format zapisu
urcitého grafu ale vzdy vede k vytvoreni stejnych trojic, syntaxe jsou tedy
logicky ekvivalentni. V této sekci si kratce predstavime tri zakladni syntaxe,
N-Triples, Turtle a RDF/XML. U kazdé syntaxe bude priklad zapisu dvou
trojic pro jejich porovnani. Prvni trojici je tvrzeni, ze Bob je osoba (Person).
Druhé tvrzeni prirazuje Bobovi datum narozeni.



1.2.1 N-Triples

Jedna se o nejjednodussi syntaxi pro zapis RDF grafu. Na kazdém tadku je
jedna trojice ukoncend teckou. Zacatek URI je oznacen znakem ,<*“, jeho
konec znakem ,,>“. Pritazeni datového typu k literdlu se provede s pomoci
oddélovace ,,“. Vzhledem k absenci jakychkoliv syntaktickych zkratek a
zjednoduseni bude vysledny soubor veliky. Vyhodou syntaxe N-Triples je jeji
jednoduchost a to, ze se soubor dobre parsuje. Piiklad syntaxe N-Triples je
ve vypisu 1.1.

<http://example.org/bob#me> <http://www.w3.org
/1999/22 —rdf—syntax—ns#type> <http://xmlns.com/foaf
/0.1/Person>

<http://example.org/bob#me> <http://schema.org/
birthDate> "1992—02—09"""<http://www.w3.org/2001/
XMLSchema#date> .

Vypis 1.1: Priklad syntaxe N-Triples

1.2.2 Turtle

Syntaxe Turtle je rozsitenim N-Triples. K zakladni N-Triples syntaxi pri-
dava syntaktické zkratky, naptiklad pro zapis URI pomoci prefixi, nebo pro
relativni URI vzhledem k bazi. V piikladu Turtle syntaxe (1.2) jsou na prv-
nich fadcich definovany zkratky. Relativni URI (napt. <bob#me>) se vztahuji
k béazovému (base) URI. Prefixy slouzi k zépisu prefixovanych jmen zdroju
(napt. foaf :Person), misto URI v plné délce.

@base <http://example.org/>

@prefix rdf: <http://www.w3.org/22—rdf—syntax—ns#>
@prefix foaf: <http://xmlns.com/foaf/0.1/>

@prefix schema: <http://schema.org/>

@prefix xsd: <http://www.w3.org/2001/XMLSchema#>

<bob#me> rdf:type foaf:Person ;
schema: birthDate "1992—02—-09"""xsd: date

Vypis 1.2: Priklad syntaxe Turtle

Dalsi vyhodou Turtle syntaxe je zkratka pro zadpis mnoziny trojic se stej-
nym subjektem, v nasem ptipadé je subjektem Bob. Jednotlivé trojice jsou
oddélené strednikem, za posledni trojici je tecka. Podobné lze také zkratit
zapis prirazeni vice objekti pro trojice se stejnym subjektem i predikatem.
V takovém pripadé se objekty oddéluji ¢arkou. Tyto syntaktické zkratky

>



maji za néasledek to, ze stejny kod pri vétsim poctu trojic v syntaxi Turtle je
o poznani kratsi. To vede k tspofe mista na disku, navic je kod se zkratkami
pro uzivatele citelnéjsi.

1.2.3 RDF/XML

Syntaxe RDF /XML je zaloZena na znackovacim jazyce XML? (Extensible
Markup Language). Jednd se o vibec prvni syntaxi RDF, kterd se pouziva
jiz od samotného vyvoje RDF v 90. letech minulého stoleti. Ukazka syntaxe
RDF /XML se nachazi ve vypisu 1.3.

P1i definovani RDF grafu v RDF/XML syntaxi jsou trojice ohraniceny
elementem rdf :RDF. Atributy elementu rdf :RDF zacinajici klicovym slovem
xmlns, slouzi k definici prefixi jmennych prostort, podobné jako u syntaxe
Turtle. Element rdf :Description ohranic¢uje sadu trojic se spole¢nym zdro-
jem na pozici subjektu, zdroj je definovan svym URI v parametru rdf : about
ohranicujictho elementu. [1]

Jednotlivé trojice ohranicené sady jsou reprezentovany jako sub-elementy.
Nazvem kazdého sub-elementu je URI, predstavujici predikat trojice. Pokud
se i v pozici objektu trojice nachazi zdroj definovany svym URI, sub-element
nema zadny obsah a URI objektu je ulozeno v atributu rdf :resource sub-
elementu. Pokud je vSsak objektem trojice literal, URI datového typu je ulo-
zeno v atributu rdf :datatype a hodnota literadlu je obsahem sub-elementu
trojice. Neni-li datovy typ literalu explicitné vyjadren, jedna se o obycejny
fetézec znaku. [1]
<rdf :RDF

xmlns: rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22 —rdf—syntax—ns#"
xmlns:schema="http://schema.org/">

<rdf:Description rdf:about="http://example.org/bob#me">

<rdf:type rdf:resource="http://xmlns.com/foaf/0.1/Person
>

<schema: birthDate rdf:datatype="http://www.w3.org/
XMLSchema#date">1990—07—-04</schema: birthDate>

</rdf:Description>

</rdf :RDF>

Vypis 1.3: Piiklad syntaxe RDF /XML

Jak je vidét v ukazce 1.3, RDF /XML pouziva podobné syntaktické zkratky
jako syntaxe Turtle, nevyuziva je ale v takové mite a kdéd v této syntaxi je

Zhttps://www.w3.org/XML/



o poznani delsi. Na rozdil od syntaxe Turtle jsou prefixy v RDF /XML pou-
zitelné pouze ve jménech elementt a jejich atributi. Vyhodou této syntaxe
je leh¢i parsovani v porovnani s Turtle.

1.3 Slovniky

Datovy model RDF umoznuje vytvaret tvrzeni o zdrojich, v modelu ale
neni nijak zachyceno, co jednotlivd URI predikatu (vlastnosti) predstavuji a
jaky maji vyznam. V praxi se proto RDF pouziva v kombinaci se slovniky,
které nam umozni definovat sémantické (vyznamové) informace o jednotli-
vych zdrojich. Pro definici slovniku nabizi RDF rozsiteni RDF Schema. [1]

RDF Schema je sémantickym rozsitfenim RDF. Jedna se o slovnik, ktery
poskytuje mechanismy pro popis skupin souvisejicich zdroji a vztahti mezi
témito zdroji. RDF Schema vyuziva systém tiid a vlastnosti, ktery je po-
dobny objektoveé orientovanému programovani a pouziva se k vytvareni dato-
vych modelti a ontologii. Vice informaci o ontologiich se nachazi v kapitole 2.

RDF Schema se skladd z mnoziny pojmu, které jsou vyuzivany pro de-
finici zdroju ve slovnicich. Tyto pojmy se nachazi ve dvou jmennych pro-
storech. Prvnim z nich, obvykle s prefixem rdfs:, je jmenny prostor identi-
fikovany URI http://www.wS.org/2000/01 /rdf-schema#. Druhym jmennym
prostorem s prefixem rdf: je jmenny prostor http://www.ws.orq/1999/02/22-
rdf-syntax-ns#. Pro prehlednost a lepsi ¢itelnost budou v tomto textu po-
wzity zminéné prefixy. Podle specifikace [4] se pojmy RDF Schema déli na
tridy a vlastnosti. TTidami jsou nasledujici pojmy:

rdfs:Class — hlavni tfida, jejimi instancemi jsou vSechny definované tiidy
zdroji.

rdfs:Resource — tfida vSech zdroji definovanych v RDF. Vsechny zdroje
jsou instancemi této tiidy.

rdfs:Literal — trida vsech literdli. Je instanci rdfs:Class a podtridou
rdfs: Resource.

rdfs:Datatype — tfida datovych typt literala. Je instanci i podtiidou tridy
rdfs:Class. Kazda instance této tiidy je podttidou rdfs:Literal.

rdf:langString — tiida fetézci s kédovym oznacenim jazyka. Je instanci
rdfs:Datatype a podtiidou rdfs:Literal.

rdf:Property — ttida vSech RDF vlastnosti. Je to instance tiidy rdfs:Class.



Vlastnosti nazyvame vztah mezi zdroji — subjektem a objektem. VSechny
vlastnosti RDF Schema jsou instancemi tiidy rdf:Property. Zde je seznam
téchto vlastnosti:

rdf:type — slouzi k pritazeni zdroje do néjaké tridy.

rdfs:range — umoznuje definovat, z jaké tiidy bude zdroj na pozici objektu
néjaké vlastnosti. Podobné oboru hodnot v matematice.

rdfs:domain — pro definici, z jaké tiidy bude zdroj na pozici subjektu né-
jaké vlastnosti. Podobné definicnimu oboru v matematice.

rdfs:subClassOf — k vyjadfeni vztahu mezi dvéma tridami, kdy tfida na
pozici subjektu trojice je podtiidou tiidy na pozici objektu trojice.

rdfs:subPropertyOf — vlastnost pomoci které lze definovat, zZe jedna vlast-
nost je podrizena druhé vlastnosti. Pokud budou dva prvky v relaci
pomoci podrizené vlastnosti, budou automaticky v relaci vlastnosti
nadrizené.

rdfs:label a rdfs:comment — vlastnosti slouzi k prirazeni lidsky ¢itelného
popisu zdroje ve formé Tetézce.

V RDF Schema jsou definovany i jiné tiidy a vlastnosti, napiiklad pro
préci s kontejnery (mnozinami prvki), nebo pro popis jednotlivych RDF tro-
jic [4]. Nicméné pro tuto praci nejsou stézejni, nebudeme je tedy dopodrobna
probirat.

Vyhodou slovniki je moznost opétovného vyuzivani jejich prvki. Je stro-
jové pohodlnéjsi a fakticky presnéjsi vyuzivat jiz nadefinovanou vlastnost
s urc¢itym sémantickym vyznamem, nez pro dany tucel vytvaret vlastnost no-
vou a nasledné definovat jeji ekvivalenci s nadefinovanou vlastnosti ze slov-
niku. Napriklad pro popisek zdroje vyuzijeme vlastnost rdfs:label ze slovniku
RDF Schema.

Dalsim podstatnym néstrojem pri vytvareni ontologii a komplexnéjsim
modelovani dat je jazyk OWL. OWL je také RDF slovnikem a obvykle se
pouziva v kombinaci s RDF Schema. Vice o OWL v kapitole 2.



2 OWL

Web Ontology Language (dale jen OWL) je podle [5] deskriptivni (popisny),
nikoliv programovaci, jazyk pro reprezentaci komplexnich znalosti a vytva-
feni ontologii. Momentalné je ve verzi 2 z roku 2012.

Ontologii nazyvame mnozinu popisnych tvrzeni o urcité ¢asti svéta (do-
méné). Pri vytvareni ontologie se vyuzivd datového modelu RDF a lze ji
zobrazovat jako graf. Pro popis prvki z domény a jejich vzajemnych vztaht
se vyuziva termint slovniku RDF Schema. RDF Schema vsak nabizi pouze
jednoduché konstrukce zminéné v sekci 1.3. Oproti tomu OWL disponuje
komplexnéjsimi néstroji, které si predstavime v této kapitole. Nastroje se
nachdzi ve jmenném prostoru http://www.w3.org/2002/07/owl# s prefixem
owl: [5]. Jesté predtim si ale zavedeme pér zékladnich pojmi:

Axiom — obecné tvrzeni, které je obsazeno v ontologii.

Tr¥ida (class) — mnozina zdroju s podobnymi vlastnostmi, napiiklad osob
nebo zvirat.

Jedinec (individual) — jeden konkrétni objekt, ktery muze byt instanci
jedné, nebo vice tiid. Napriklad osoba Alice miize byt jedincem t¥idy
Clovék a Zena.

Objektova vlastnost (object property) — vyjadiuje vztah (relaci) dvou
jedinct, napriklad manzelstvi Boba a Alice.

Datova vlastnost (datatype property) — prifazuje jedinci hodnotu (li-
teral), napriklad Bobovi datum narozeni.

Anotacéni vlastnost (annotation property) —umoznuje pridat dalsi po-
pisné informace k prvkim ontologie, pripadné k ontologii samotné, ve
formé metadat. Muzeme napriklad pridat informaci o tom, kdo je au-
torem ontologie, nebo jakou doménou se ontologie zabyva.

Nyni se blize podivame na detaily modelovani v OWL. Uvedeny budou za-
kladni nastroje, které OWL nabizi, véetné prikladi. Nasledné prejdeme ke

vvvvvv

2.1 Zakladni nastroje OWL

Pti tvorbé ontologie, se v prvni fadé provadi tzv. deklarace entit — je tfeba
zminit vSechny nové tiidy, jedince a vlastnosti, které budou v ontologii pou-



zity. V pripadé potreby lze entity importovat z jiné ontologie, ve které byly
deklarovany. Deklarace entit docilime vyuzitim konstrukce slovniku RDF
Schema, vlastnosti rdf:-type, kterou lze vyuzit také pro prirazeni jedince k li-
bovolné tridé. Za zminku jesté stoji konstrukce rdfs:subClassOf, kterd nam
pomuze pri vytvareni hierarchie tiid, nebo rdfs:domain a rdfs:range pro ome-
zeni definiéniho oboru a oboru hodnot vlastnosti.

K tomu OWL pridéava moznost definice ekvivalentnich a disjuktnich tiid.
Ekvivalentni tiidy jsou takové, které obsahuji tiplné stejnou mnozinu jedinci.
Disjunktni tfidy naopak nemaji zadného spolecného jedince. Propojeni je-
dincit mezi sebou se provadi pomoci objektovych vlastnosti. [5]

Priklad vyuziti zminénych prvka muzete vidét ve vypisu 2.1, kde se
kromeé definice prazdného prefixu nachazi deklarace entit jedince Bob, t¥idy
Person a vlastnosti hasWife, definice podtfidy Woman, omezeni definicniho
oboru a oboru hodnot vlastnosti, nakonec pak propojeni dvou jedinct ob-
jektovou vlastnosti.

@prefix : <http://example.com/ontology .owl#>

:Bob rdf:type owl: NamedIndividual
:Person rdf:type owl:Class
:hasWife rdf:type owl:ObjectProperty

:Woman rdfs:subClassOf :Person

:hasWife rdfs:domain :Man ;
rdfs:range :Woman .

:Bob :hasWife :Alice
Vypis 2.1: Priklad pouziti zakladnich prvkd OWL

2.2 Komplexni tridy

V predchozich sekcich pro néas trida predstavovala néjaky pojmenovany typ
objektu, kterému byla prifazena mnozina jedincti. Takové tridy jsou tzv. ato-
mické. Nyni si ukdzeme tridy komplexni. To jsou tridy definované s pomoci
jiz existujicich trid, jedincii a vlastnosti. K tomu OWL poskytuje tiidni kon-
struktory, vyuzivajici napriklad klasické mnozinové operace — prunik (inter-
section), sjednoceni (union) a doplnék (complement), pripadné jejich kom-
binaci. [5]
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Ve vypisu 2.2 se nachdzi konstruktor komplexni t¥idy matek (Mother),
jenz je vytvorena z pruniku tiid Zen (Woman) a rodi¢u (Parent). Vysled-
kem bude trida obsahujici vSechny jedince, kteri jsou instancemi obou trid
Zaroven.

:Mother owl:equivalentClass |
rdf:type owl: Class ;
owl:intersectionOf ( :Woman :Parent )

Vypis 2.2: Vytvoreni nové komplexni tfidy prinikem jinych t¥id

Mimo to miizeme v OWL pfi vytvareni komplexnich t¥id vyuzit omezeni
zahrnujici vlastnosti (vztahy). V takovém pripadé muzeme tfeba pomoci
existen¢niho omezeni definovat instance ttidy jako objekty, které jsou v kon-
krétnim vztahu s alespon jednim, nebo vice objekty z konkrétni tridy. Vyuzit
lze také omezeni, kdy vSechny instance nové definované ttidy musi byt ve
vztahu s pravé jednim konkrétnim jedincem. Ke ti¥idé mizeme navic prita-
dit mnozinu (datovych nebo objektovych) vlastnosti, jejichz hodnoty budou
predstavovat tzv. kli¢ slouzici k jednoznacné identifikaci instanci tiidy. Pri-
kladem kli¢e pro instance tiidy osob by mohlo byt rodné ¢islo osoby.

Poslednim omezenim je pak kardinalitni omezeni. Pomoci néj miizeme
vycislit pocet objekti prifazenych urcitou vlastnosti pro jednoho jedince
vytvarené tiidy. VSechna omezeni jsou detailné popsana ve specifikaci [5].

2.3 Pokrocilé modelovani vlastnosti

V sekci 2.2 jsme pouzivali vlastnosti pti vytvareni novych komplexnich trid.
Nyni se podivime na moznosti modelovani vlastnosti samotnych. V zaklad-
nim datovém modelu RDF predstavuje vlastnost orientovanou hranu grafu,
vlastnost tedy plati pouze v jednom sméru. Toho lze v OWL vyuzit pfi
vytvareni inverzni vlastnosti s podobnym vyznamem.

Objektova vlastnost je vztahem mezi dvéma jedinci. Predstavuje v pod-
staté binarni relaci, kterou zndme z matematiky. OWL nabizi modifikaci
vlastnosti podle druhit binarnich relaci. Je mozné definovat vlastnost jako
symetrickou, asymetrickou, ptipadné reflexivni. Dalsi moznosti je definice
tzv. funkéni vlastnosti, pro kterou plati, ze subjekt je vlastnosti propojen
s nanejvys jednim objektem. [5]

Ve vypisu 2.3 je zndzornéno pouziti definice inverzni vlastnosti (hasPa-
rent), symetrické vlastnosti (hasFriend) a definovani funkéni vlastnosti (ha-
sHusband).
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:hasParent owl:inverseOf :hasChild
:hasFriend rdf:type owl:SymmetricProperty
:hasHusband rdf:type owl: FunctionalProperty

Vypis 2.3: Vlastnosti a jejich modelovani

Po zapsani informaci a znalosti do ontologie je mozné pomoci speci-
alntho softwarového vybaveni s ontologiemi dale pracovat. K vytvareni a
uprave ontologii v prehledném uzivatelském rozhrani slouzi editory ontologii
(naptiklad Protégé!, ktery jsem béhem své prace vyuzival). Dalsim uZitec-
nym softwarem je tzv. reasoner, pomoci néjz se daji odvodit znalosti, které
nejsou v ontologii explicitné vyjadreny. Reasoner také dokaze odhalit chyby
v konzistenci dat vyhleddnim logickych spori. [5]

thttps://protege.stanford.edu/

12



3 Existujici reseni

Pted samotnym navrhem a implementaci vlastniho prevodniku jsem se poku-
sil vyhledat néjaky program, ktery by provadél nami pozadovanou ¢innost,
tedy prevod OWL ontologie do Excelovského sesitu a zpét. PTi svém hle-
dani jsem narazil na dvé podobnd Teseni, zadné z nich vsak plné nevyhovuje
nasim pozadavkum. Na zdkladé toho jsem se po dohodé s vedoucim prace
rozhodl vytvorit vlastni nové feseni prevodniku.

Nalezena teseni jsem v pribéhu prace blize zkoumal a v této kapitole
je stru¢né popisuji. Prvnim z programii je komeréni TopBraid Composer!
od spole¢nosti TopQuadrant?, druhym je pak open source nastroj Populous®
vytvofeny projektem e-LICO?.

3.1 TopBraid Composer

TopBraid Composer je komplexni nastroj pro modelovani dat. Nabizi pod-
poru pro vytvareni, spravu a testovani konfiguraci ontologii a RDF grafi.
K dispozici je také vizualni editor RDF grafti a diagramu tiid, pripadné
program obsahuje nastroje pro pripojeni k rela¢nim databazim. Pro nasi po-
nebo obecné dat ulozenych v tabulkové struktufe do datového modelu RDF'.

TopBraid Composer je schopny importovat tabulkova data v nékolika
riznych formatech, naptiklad v klasickych formatech Excelovskych sesiti
(zls a zlsz). Import tabulkovych dat do modelu lze také provést pomoci
textovych formatu txt a csv, ve kterych jsou jednotlivé sloupce dat v ta-
bulce oddéleny tabuldtory (TSV — Tab Separated Values), ptipadné ¢arkami
(CSV — Comma Separated Values). Jeden textovy soubor pak predstavuje
prave jednu tabulku.

V pripadé importovani Excelovskych sesitti je treba pripravit data do
pozadovaného formatu, kde jedna tabulka na jednom listu sesitu predstavuje
ttidu, hlavicky sloupcti predstavuji vlastnosti a v dalsich bunkach sloupct
jsou hodnoty vlastnosti. Instancemi t¥idy jsou jednotlivé fadky v tabulce.
Priklad takové tabulky je zndzornén na obrazku 3.1. Tabulka predstavuje

thttps:/ /www.topquadrant.com/tools/modeling-topbraid-composer-standard-
edition/

Zhttps://www.topquadrant.com/company/

3http://e-lico.eu/populous.html

thttp:/ /e-lico.eu/#menu-e-lico
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tridu osob se tfemi instancemi a péti vlastnostmi.

A B C D E
1 jmeno |vek |datumNarozeni pohlavi |pribuznyS
2 Bob 44/1973-08-16 Muz Roman
3 Alice 41/1976-09-25 Zena
4 Roman 14 2003-11-19 Muz Bob

Obrazek 3.1: Priklad tabulky tifidy osob pro import

Pokud vsak importujeme podobnou tabulku, vlastnosti jsou implicitné
nastaveny jako datové. Chceme-li tak propojit dvé instance pomoci vlast-
nosti objektové, je treba v uzivatelském prostiedi programu udélat dalsi
manualni ipravy, které jsou v nasem pripadé nezadouci a pridavaji tak zby-
tecnou praci navic. Jednd se také o komeréni produkt, ktery ma navic mnoho
dalsich, pro nas problém nepotiebnych, funkcionalit. Pti prevodu dat z Ex-
celu do OWL program umoznuje vytvaret jedince véetné popisnych tvrzeni,
ale nelze s nim definovat nové tridy a vlastnosti. Pfevod z OWL ontologie
do Excelovského sesitu tento program nepodporuje, proto jako oboustranny
prevodnik nevyhovuje.

3.2 Populous

Populous je nastroj pro sbér dat pri vytvareni ontologie. Uzivatelské rozhrani
Populous nabizi uzivatelim tabulkovy formular, pomoci kterého muzeme
prohlizet a vyplnovat data do jiz existujiciho Excelovského sesitu, pripadné
muzeme vytvorit sesit novy [6]. Jedna se o open source Java aplikaci s jed-
noduchym uzivatelskym rozhranim podobnym programu Microsoft Excel.
Obrazek rozhrani Populous se nachéazi v priloze.

Populous poméaha ve fazi sbéru znalosti pii vyvoji ontologii, oddéluje
sbér znalosti od konceptualizace a axiomizace. Neni ndhradou standardnich
nastroji na spravu ontologie, ale poskytuje jednoduchou platformu s cilem
oslovit doménové experty béhem vytvareni ontologii. [6]

P1i vytvareni nové ontologie pomoci Populous je potieba datim v jed-
notlivych bunkach priradit ontologickd omezeni. K tomu ale potiebujeme
naimportovat externi ontologie pres kontextové menu programu. Ontologie
Ize importovat z lokalniho tiloZigté, nebo z BioPortalu® [7]. Hierarchie prvki
importovanych ontologii jsou poté zobrazeny v pravé ¢asti uzivatelského roz-
hrani.

Shttp://bioportal.bioontology.org/
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Definovani ontologickych omezeni na urcity rozsah bunék se provadi
oznacenim rozsahu bunék tabulky a zvolenim prvku z importované ontologie.
Prikladem ontologického omezeni miize byt definice vztahu bunék z rozsahu
k vybranému prvku importované ontologie, jedna z bunék miize byt napri-
klad instanci daného prvku. Po aplikaci omezeni Populous validuje zadané
hodnoty v bunkéch, pripadné naseptava pii jejich vypliovéani. [7]

Prevod dat do OWL ontologie pomoci privodce je pomérné kompliko-
vany a vyzaduje znalost skriptovaciho jazyka OPPLS. Vzhledem k tomu tak
Populous neodpovida nasim pozadavkim, pri vytvareni nové samostatné
ontologie z dat v Excelovském seSitu je tento postup nepouzitelny. Navic se
nejedna o oboustranny Excel - OWL prevodnik a rozsitit Populous podle
nasich potteb taktéz neprichazi v ivahu. Pti svém hledani jsem tak nenasel
vyhovujici feseni, v dalsi kapitole se budu zabyvat ndvrhem feseni vlastniho
prevodniku.

Shttp://oppl2.sourceforge.net /
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4 Navrh reseni

Obsahem této kapitoly je navrh feseni oboustranného Excel - OWL prevod-
niku. Hlavnim problémem bylo nalezeni zptsobu, jak strukturovat preve-
dené informace a znalosti z OWL ontologie do Excelovského sesitu. V tivodu
kapitoly se nachazi sekce 4.1 s kratkym popisem situace pred vytvorenim
prevodniku, nasledovana sekci 4.2 se shrnutim pozadavkil na feSeni prevod-
niku. V dalsi sekci 4.3 se nachazi stru¢ny navrh struktury zapisu ontologie do
Excelu. Kapitola je zakoncena navrhem workflow prevodniku pro oba typy
prevodu.

4.1 Aktualni situace

V soucasné dobé je obtizné komunikovat se znalostnimi experty urcité do-
mény. Problém je predevsim ve fazi modelovani znalostni domény pomoci
OWL ontologii a spravé znalosti v nich ulozenych.

Doménovi experti z rtznych odvétvi, ktefi poskytuji informace a zna-
losti pri modelovani ontologii, se mohou jen obtizné primo podilet na vyvoji
ontologii. S technologii OWL totiz nejsou blize sezndmeni a nerozumi ji.
Vytvéareni, ¢i tprava zdrojového kédu OWL ontologie v libovolné syntaxi
pomoci textového editoru kvili tomu neptichazi v ivahu. Vzhledem k ne-
znalostem s oblasti OWL neni idealni ani prace v editorech, kterda mize byt
i pro méné zkusSeného clovéka v této oblasti pomérné matouci, jak jsem se
o tom sam v zacatcich presvédcil.

Oproti tomu, zakladni prace s kancelarskymi programy, jako je naptiklad
tabulkovy procesor Excel od firmy Microsoft!, je expertiim pomérné dobfe
znama. Tento fakt je hlavnim divodem toho, proc¢ je prevod orientovan do
tabulkové struktury Excelovskych sesitii.

Tabulkova struktura je ve své podstaté jednoducha, prehledna a snadno
upravitelna. Bude-li prevod do tabulek spravné navrzen, nemél by mit oby-
¢ejny uzivatel problém se ve strukture orientovat a pracovat s ni. Dalsi vyho-
dou tohoto feseni je podle mého nazoru skutecnost, ze na vétsiné pracovnich
pocitact je v dnesni dobé nainstalovana sada kancelarskych programi. V
pripadé, ze nema uzivatel pristup ke komerc¢ni varianté v podobé Excelu, je
k dispozici alternativa v podobé nekomeréniho baliku OpenOffice?, ktera je

thttps:/ /www.microsoft.com /cs-cz
Zhttps://www.openoffice.org/cs/
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taktéz schopnd se soubory tohoto typu pracovat.

Pravé ze zminénych divodt vytvarim ptrevodnik, ktery odboura tech-
nologickou bariéru v komunikaci s doménovymi experty a umozni jim, aby
se pomoci prostredi Excelu mohli primo podilet na navrhu a modelovani
ontologii.

4.2 Pozadavky na reseni

Cilem prace je naprogramovat prevodnik schopny prevést platnou OWL on-
tologii do Excelovského sesitu, do kterého prevodnik strukturované zapise
informace a znalosti ulozené v ontologii. Ze strukturovanych dat ulozenych
v Excelovském sesSitu prevodnik musi umét zpétné vytvorit validni OWL
ontologii.

Pro uzivatele, ktery bude prevodnik vyuzivat, by méla byt jeho obsluha
co nejjednodussi. Uzivatel preda pri spusténi prevodniku cestu k vstupnimu
souboru a prevodnik vygeneruje vystup. Blizsi popis workflow navrhovaného
prevodniku se nachézi v sekci 4.4.

Pti navrhu strukturalizace dat v Excelovském sesitu bylo treba brat v po-
taz nékolik dtlezitych pozadavki. Prvnim z pozadavkil bylo, aby béhem
konverze nedoslo ke ztraté dat. Zachovany musi byt vSechny entity ontologie
i jejich sémantika (t¥idni hierarchie, definice typu vlastnosti a podobné).

V zadani je také vymezeno, ze by prevodnik mél prepsat data do Ex-
celovského sesitu v takové struktute, kterda bude prehledna a privétiva pro
doménové experty. Experti budou se strukturovanymi daty v Excelovském
sesitu pracovat pri vyvoji ontologii. Struktura by méla byt navrzena tak, aby
uzivateli umoznovala s daty manipulovat naptiklad pomoci filtri, pripadné
prohozenim sloupcii nebo radki docilit lepsi organizace dat na zakladé jeho
preferenci.

Vsechny tyto pozadavky jsem bral v iivahu a pokusil jsem se navrhnout
strukturu dat, ktera pozadavky splinuje. Navrh struktury je struéné popsan
v nasledujici sekci 4.3.

4.3 Navrh struktury dat v Excelu

Kromé zohlednéni zminénych pozadavki bylo pri vymysleni strukturalizace
dat v Excelovském sesitu treba vyhodnotit, zda bude lepsi vSechna data
ontologie poskladat na jeden list, pripadné je rozdélit na vice listi sesitu.
Rozhodl jsem se data rozdélit na vice listii, predevsim kviili lepsi organizaci
dat a prehlednosti pro cilového uzivatele.
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V prvnim kroku bylo tfeba se zamyslet nad tim, jaké prvky se v ontologii
mohou vyskytovat. Na zakladé toho jsem ve svém navrhu struktury rozdélil
celkem na Ctyfi listy. Kazdy list predstavuje urcitou ¢ast ontologie, obsahujici
souvisejici mnozinu prvkl. Prvnim z listl sesitu je list Ontology, obsahujici
obecny popis ontologie. Kazdy z ostatnich ti{ listii zachycuje entity jednoho
typu, obsahem listu Classes je seznam tiid v ontologii, na listu Properties je
popis vlastnosti v ontologii a tabulka na listu Individuals obsahuje vsechny
jedince v ontologii. Findlni podoba struktury dat v Excelovském sesitu bude
podrobnéji popsana v sekci 5.1 nasledujici kapitoly.

4.4 Workflow prevodniku

Navrhovana aplikace prevodniku by méla nacist uzivatelem predany vstupni
soubor, zpracovat data v ném ulozend a v pripadé uspésného prevodu vyge-
nerovat vystupni soubor. Typy vstupnich a vystupnich soubort, véetné po-
stupu prevodu, se budou lisit v zavislosti na typu prevodu. Interakce s uziva-
telem bude vyzadovana pouze pri zadavani vstupnich parametri, bez ohledu
na typ prevodu. O pripadnych chybach v pribéhu prevodu by mél byt uzi-
vatel informovan chybovymi vypisy na obrazovce. V nasledujicich sekcich
popisuji navrhovany postup u obou typt prevodu.

4.4.1 Prevod z OWL do Excelu

Prevod ontologie z OWL souboru do Excelu zacne predanim cesty ke zdro-
jovému OWL souboru ontologie pomoci parametru programu. OWL soubor
musi byt v jedné z podporovanych syntaxi. Podporované syntaxe budou
zminény ve fazi implementace. Nasledné dojde k nacteni informaci a zna-
losti ontologie skriptem do paméti. Na zakladé nactenych dat bude na disk
vygenerovan vystupni Excelovsky sesit.

Pri analyze prvki obsazenych v ontologii jsem kromé zminénych prvki
v sekci 4.3 narazil na komplexni prvky, které nebude mozné jednoduse zapsat
do Excelovské sablony. Navic by tyto prvky mohly byt matouci pro doménové
experty, ktefi se nepohybuji v oblasti OWL. Jedna se naptiklad o kolekce,
nebo prazdné uzly. Dva priklady vyuziti komplexnich prvki jsou ve vypisu
4.1. V prvnim pripadé se jednd o definici mnoziny disjunktnich vlastnosti.
Druh4 ¢ast prikladu zachycuje definici omezeni subjektu libovolné vlastnosti.
V prikladu se vyskytuji prazdné uzly a kolekce.
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[ rdf:type owl: AllDisjointProperties ;
owl:members ( nihss:datetimeExam
nihss:patientID
nihss:score

:propertyX rdfs:domain [ rdf:type owl: Class ;
owl:unionOf ( dem: Series
dem: Study
owl: Thing

]
Vypis 4.1: Priklad vyuziti komplexnich prvki v syntaxi Turtle, prazdné uzly
jsou ohranic¢eny hranatymi, kolekce kulatymi zdvorkami

Po konzultaci s vedoucim prace jsem se rozhodl komplexni prvky pri
prevodu do Excelovského sesitu oddélit. V pripadé, ze se v prevadéné on-
tologii tyto prvky vyskytuji, budou umistény do pridavného OWL souboru.
V pridavném OWL souboru budou ulozena tvrzeni, ve kterych se komplexni
prvky vyskytuji. Vystupem prevodu budou v takovém pripadé dva soubory.

4.4.2 Prevod z Excelu do OWL

P1i prevodu z Excelu do OWL mohou byt vstupni soubory dva. Kromé Ex-
celovského sesitu miize vstupnim souborem byt jesté pridavny OWL soubor
obsahujici komplexni prvky zminéné v sekci 4.4.1. Nejprve bude zpracovan
Excelovsky soubor, data z néj budou skriptem nactena do paméti. V pri-
padé, Zze bude predéan jesté pridavny OWL soubor, dojde k jeho zpracovani.
Poslednim krokem bude vygenerovani vysledného validniho OWL souboru
na zakladé zpracovanych dat z jednoho, nebo dvou vstupnich soubor.

4.4.3 Vyuziti prevodniku

Na obrazku 4.1 je zobrazen navrhovany postup pfi redlném vyuzivani pre-
vodniku v pribéhu modelovani ontologie za pomoci doménového experta.
Pavodni OWL soubor ontologie bude preveden pomoci prevodniku do Ex-
celovského sesitu. Béhem prevodu do Excelu miize vzniknout pridavny OWL
soubor, pokud prevadénd ontologie obsahuje komplexni prvky. Excelovsky
sesit bude k dispozici doménovému expertovi, ktery miize provést zmény
v ontologii v prostredi Excelu.
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Po provedeni zmén v Excelovském sesitu dojde ke zpétnému prevodu
do vysledného OWL souboru ontologie. Ve vysledném OWL souboru bu-
dou zachyceny provedené zmény. Pti zpétném prevodu bude vstupem kromé
Excelovského souboru pridavny OWL soubor, pokud vznikl pri prevodu on-
tologie do Excelu.

owl

Pavodni OWL
soubor ontologie

\

Prevod OWL
souboru do Excelu

.owl XlIs(x)

Pridavny OWL soubor Excelovsky sesit, ktery
vygenerovany bude upravovat
prevodnikem domeénovy expert

Prevod Excelovského
sesitu do OWL

ow /

Vygenerovani
vysledné ontologie
véetné Uprav

Obrézek 4.1: Postup pfi vyuzivani prevodniku
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5 Implementace

Tato kapitola obsahuje popis implementace Excel - OWL prevodniku. Pro-
gramovacim jazykem, ve kterém jsem prevodnik implementoval, byla Java.
Tento jazyk jsem zvolil predevsim z divodu, Ze s nim mam za sva studijni
léta nejvétsi zkusSenosti, navic mi byl jiz pri zadavani prace doporucen ve-
doucim prace.

Na zacatku kapitoly popisuji zptisob strukturalizace dat ontologie v Ex-
celovském sesitu. V sekci 5.2 popisuji zvolené technologie, které jsem v prii-
béhu implementace vyuzival. Dalsi sekce 5.3 popisuje postup pri implemen-
taci prevodniku a obsahuje popis jednotlivych tiid vysledného programu.

5.1 Struktura dat v Excelu

S prihlédnutim na pozadavky zminéné v predchozi kapitole jsem na zacatku
implementace vymyslel konkrétni podobu strukturalizace dat prevadéné on-
tologie v Excelovském sesitu. Sesit je rozdélen na ctyti listy, kdy kazdy z nich
zachycuje urcitou ¢ast ontologie. Na prvnim radku tabulek vSech listt je vzdy
hlavicka popisujici hodnoty na ostatnich radcich sloupce tabulky. Vsechny
listy jsou blize popsany v nasledujicich sekcich.

5.1.1 List Ontology

Prvnim listem je list s ndzvem Ontology. Obsahem listu jsou zakladni in-
formace o konvertované ontologii. V prvnim sloupci tabulky listu se nachazi
URI ontologie. URI ontologie nemusi byt nutné vyplnéno. Je tieba jej vyplnit
pouze v pripadé, ze chceme do konvertované ontologie pridat importované
ontologie, nebo pridat anotace ke konvertované ontologii (naptiklad jméno
autora, nebo kratky popis obsahu ontologie). V opa¢ném pripadé neni nutné
URI ontologie vypliovat.

Druhy sloupec tabulky slouzi k vyjmenovani ptipadnych importovanych
ontologii ve formé jejich URI. V néasledujicich dvou sloupcich se nachazi
definice prefixii. V prvnim z dvojice sloupcu jsou prefixy ukoncené znakem
dvojtecky, v dalsim sloupci je seznam URI prefixovanych jmennych prostort.
Vyuzivanim prefixii si uzivatel vyrazné usnadni praci pri vyplnovani URI
zdroju do sablony. Bez prefixi by vSechny zdroje musel uzivatel do sablony
zadavat v podobé kompletniho URI.
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Soucasti prazdné sablony Excelovského sesitu jsou ¢tyti zakladni prefixy,
které jsou vyuzivany v ramci ostatnich listi. Zakladni prefixy jsou zobrazeny
v tabulce 5.1.

’ Prefix ‘ Prefix URI ‘
rdf: | http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#
rdfs: http://www.w3.org/2000/01 /rdf-schema#
owl: http://www.w3.org/2002/07 /owl#
xsd: http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#

Tabulka 5.1: Tabulka zakladnich prefixii

V poslednich dvou sloupcich tabulky jsou zaznamenany anotace vztahu-
jici se ke konvertované ontologii. Jednd se o seznam tvrzeni, jejichz subjektem
je konvertovand ontologie. V prvnim ze dvojice sloupcii je nazev anotacni
vlastnosti (predikat tvrzeni). Nézev vlastnosti muze mit podobu URI vlast-
nosti v plném rozsahu, pripadné prefixovaného URI.

Ve druhém z dvojice poslednich sloupct je ukldddna hodnota anotace
(objekt tvrzeni). Je-li objektem tvrzeni zdroj, do bunky s hodnotou staci
zapsat jeho URI v plném rozsahu, nebo v prefixované podobé. V pripadé
vice zdroji na pozici objektu lze jejich URI oddélit ¢arkou a zapsat je do
jedné bunky. Pokud je objektem tvrzeni literal, za URI vlastnosti musi byt
v kulatych zavorkach definovano URI datového typu literalu a v takovém
pripadé lze ulozit pouze jednu hodnotu. URI datového typu miize byt zadano
i v prefixované podobé.

U vsech datovych typt, kromé jednoho, staci do zavorek uvést pouze
jeho URI. Vyjimkou je fetézec s definovanym jazykem, u kterého je tteba za
URI pripojit kddové oznaceni jazyka (pro angli¢tinu napiiklad ,en®). URI
datového typu a oznaceni jazyka musi byt v zavorkach oddéleno ¢arkou.

Zminéna pravidla pro zapis vlastnosti na pozici predikatu i zdroje a li-
terdly na pozici objektu tvrzeni plati v rdmci vSech listii datové struktury
Excelovské sablony.

Na obrazku 5.1 je znazornén priklad nékolika anotaci libovolné ontologie
v tabulce se zminénymi prvky z predchoziho textu. VsSechny sloupce listu
Ontology jsou statické, jejich poradi je neménné.

Pro zdroje, které jsou soucasti jmenného prostoru prazdného prefixu
plati, zZe mohou byt kdekoliv v Excelu zapsany pouze ve tvaru lokalniho
jména zdroje. V takovém pripadé ale musi byt prazdny prefix explicitné
definovan na listu Ontology.
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E F
Ontology Annotation  Annotation Value
owl:versionlRI http://example.com/2018/ontology.owl

owl:versioninfo (xsd:string) 2018/01

dc:issued (xsd:date) 2018-01-25

dc:contributor (xsd:string) Franta Vomacka

dc:title (rdf:langString, cs) Zakladni ontologie projektu XYZ

N o oW N

dc:title (rdf:langString, en)  XYZ Core Ontology

Obrézek 5.1: Priklad anotaci ontologie v Excelu

5.1.2 List Classes

Obsahem listu Classes je seznam vyjmenovanych tiid v ontologii. Kazdy t4a-
dek tabulky listu predstavuje jednu entitu, v tomto pripadé se jedna o tiidu.
VsSechny tridy na listu jsou instanci tfidy owl:Class. Prvni sloupec tabulky
je staticky a slouzi pro ulozeni jména tiidy. Do ostatnich sloupct tabulky je
mozné ukladat tvrzeni vztahujici se k jednotlivym tiidam, tyto sloupce jsou
nestatické a lze v pripadé potteby libovolné ménit jejich poradi.

Chceme-li pridat tvrzeni k jedné ze tiid, je tfeba najit v hlavickach
sloupctt nézev vlastnosti (predikdtu tvrzeni), véetné piipadného datového
typu. V pripadé, ze se v tabulce pozadovana hlavicka nevyskytuje, nazev
vlastnosti je tfeba vyplnit do prvni prazdné hlavicky v tabulce. Hodnota
(objekt tvrzeni) bude ulozena do burnky ve sloupci se jménem vlastnosti, na
radku odpovidajicim tiidé v pozici subjektu tvrzeni. Pro nazev vlastnosti
na pozici predikatu a objekt tvrzeni plati stejnd pravidla jako pro anotace
k ontologii.

Soucasti listu Classes v prazdné Excelovské Sabloné jsou tii zakladni
vlastnosti. Prvni z nich je rdfs:subClassOf pro definici tfidni hierarchie.
Dalsi dva sloupce slouzi k vyjadreni ekvivalence, nebo disjunkce s jinymi
tridami pomoci vlastnosti owl:equivalentClass a owl:disjointWith.

5.1.3 List Properties

Na listu Properties se nachazi definice a blizsi charakteristika vlastnosti v on-
tologii. Kazdy tadek tabulky predstavuje jednu vlastnost a s ni souvisejici
informace. Prvni dva sloupce jsou statické. V prvnim sloupci tabulky se
nachézi nazvy definovanych vlastnosti. Ve druhém sloupci je uveden typ
vlastnosti, tedy zda je vlastnost anotacni, datova, nebo objektova, pripadné
se jedna o obycejnou vlastnost bez blizsi specifikace typu.

Podobné jako ke ttidam, i k vlastnostem lze pridat rizna tvrzeni. Pridani
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tvrzeni k vlastnostem se provadi stejné jako u tiid na listu Classes ve zbylych
sloupcich tabulky a plati pro néj stejna pravidla.

I'na listu Properties se nachazi nékolik predvyplnénych hlavicek pro blizsi
specifikaci vlastnosti. K definici oboru hodnot a defini¢niho oboru vlast-
nosti slouzi rdfs:range a rdfs:domain. Pro vyjadieni hierarchie vlastnosti
je v tabulce k dispozici sloupec s vlastnosti rdfs:subProperty0f. Pomoci
owl:inverseOf lze vlastnost oznacit za inverzni vaci jiné vlastnosti. Dal-
sich sedm sloupct tabulky umoznuje vlastnost oznacit za funkéni, pripadné
ji modifikovat pomoci druht binarnich relaci, napriklad ji oznacit jako sy-
metrickou, nebo reflexivni.

5.1.4 List Individuals

Obsahem listu Individuals je seznam jedinct. V prvnim statickém sloupci se
nachazi nazvy jedincti. Tvrzeni k jedinctim lze ptidat stejné jako ke tiidam,
nebo vlastnostem na predchozich listech.

Soucasti listu Individuals v prazdné sabloné je vlastnost rdf :type. Slou-
pec s touto vlastnosti slouzi k vyjmenovani ttid, jejichz instanci je jedinec na
konkrétni radce. Vsichni jedinci jsou instanci tfidy owl:NamedIndividual,
tuto tridu proto neni nutné explicitné do bunky zapisovat.

5.2 Zvolené technologie

P1i implementaci prevodniku jsem potteboval efektivné pracovat s Excelov-
skymi a OWL soubory. K praci s témito soubory bylo tfeba najit vyhovujici
Java knihovny. V prvnim kroku jsem dal dohromady operace, které s jednot-
livymi typy soubort budu provadét. Hlavnim kritériem bylo, aby vybrana
knihovna byla schopna vSechny tyto operace provést.

Co se tyce prace s Excelovskymi soubory, vybrana knihovna musela umét
vytvorit ¢isty Excelovsky soubor a precist jiz existujici, at uz ve formatu xlsz,
nebo starsim zls. Knihovna musela byt schopnd pracovat s vice listy seSitu.
Pri vytvareni sesitu v podobé sablony zminéné v sekci 5.1 musela knihovna
umeét naplnit jednotlivé listy sesitu pozadovanymi daty, pripadné provést jed-
noduché formatovani bunék pro lepsi prehlednost jednotlivych tabulek. Pri
¢teni vstupniho souboru bylo vyzadovano ¢teni dat na jednotlivych listech,
bez ohledu na forméatovani bunék, nebo datovy typ hodnot v nich ulozenych.

Vsechny tyto poZadavky spliiovala knihovna Apache POI!, navic vyho-
dou této knihovny je dobré zpracovani dokumentace véetné mnoha prak-

Thttps://poi.apache.org/
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tickych priklad pro jednotlivé operace na webovych strankach knihovny.
Proto jsem si vybral pravé tuto knihovnu, v sekci 5.2.1 ji blize popisuji.

P1i praci s OWL soubory musela knihovna umét nacist existujici OWL
soubor ontologie a vytvorit novy OWL soubor na zakladé zadavanych dat
ziskanych z Excelu. Pii ¢teni existujictho OWL souboru jsem po knihovné
pozadoval schopnost pristupu k jednotlivym prvkim ontologie popsanym
u Sablony strukturalizace dat v Excelu. Knihovna musela umét zpracovat
naptiklad prefixy ontologie, anotace k ontologii, prochézet jednotlivymi en-
titami v ontologii (tfidami, vlastnostmi a jedinci) a obecné pracovat se vsemi
tvrzenimi v ontologii.

Pro implementaci prevodniku s ohledem na praci s OWL soubory jsem
si vybral knihovnu Apache Jena?. Pii hled4ni FeSeni n&jakého problému na
internetu jsem povétsinou narazil na tuto knihovnu. Knihovna je pouzivana
na katedie a v projektech MRE?, navic mi byla doporucena vedoucim préce.
Knihovné Apache Jena se blize vénuji v sekci 5.2.2.

5.2.1 Apache POI

Cilem projektu Apache POI je vytvoreni a udrzba Java API pro manipulaci
s ruznymi forméty souboru zalozenych bud na OOXML (Office Open XML)
standardu (napfiklad soubory ve formatu zlsz, docz, pptz), nebo na OLE2
(Microsoft Compound Document File) formatu (naptiklad zls, doc, ppt).
V projektu existuje nékolik API, z nichz kazda se specializuje na dokumenty
jedné z aplikaci sady Microsoft Office [8]. Nejrozsitenéjsi z nich jsou API na
praci s Excelovskymi sesity. Jedna se o POI-HSSF a POI-XSSF, které jsem
béhem implementace prevodniku pouzival.

POI-HSSF a POI-XSSF
HSSF (Horrible SpreadSheet Format) a XSSF (XML SpreadSheet Format)

API umoznuji Excelovské sesity vytvaret, ¢ist a modifikovat. Implementace
HSSF slouzi k préci se sesity ve starsim formatu xls, zatimco implementace
XSSF dokaze pracovat se seSity ve formétu zlsz (Excel verze 2007 a no-
véjsi) [9]. Kombinované rozhrani SS sdruzuje funkcionalitu HSSF a XSSF a
umoznuje praci s obéma formaty zaroven, proto jsem béhem implementace
prevodniku vyuzival prevazné toto rozhrani.

Pro reprezentaci Excelovskych sesitti se v rozhrani SS vyuziva objektt
tridy Workbook, at uz se jedna o format zls (HSSFWorkbook), nebo zisz

Zhttps://jena.apache.org/
3https://mre.zcu.cz/
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(XSSFWorkbook). Pomoci objektu Workbook lze napriklad vytvaret nové
listy sesitu, pripadné ziskat pristup k existujicim. Jednotlivé listy jsou repre-
zentovany objektem Sheet, ktery umoznuje napriklad zménu sitky sloupci,
nebo ukotveni urcité ¢asti tabulky listu.

Pristup k bunkam listu je realizovan kombinaci objektii Row a Cell. Ini-
cializaci objektu Row lze vybrat libovolny radek listu, pomoci objektu Cell
lze néasledné pristupovat k jednotlivym bunkam vybraného radku. Prostied-
nictvim objektu Cell lze cist, pripadné upravovat hodnoty v bunkach. Hod-
noty bunék mohou byt reprezentovany jako obycejny retézec znaku, vzorec,
nebo numericka hodnota (napriklad bunky formatovany jako ¢islo, datum,
nebo ¢as). Formatovani bunék se provadi s vyuzitim t¥idy CellStyle nad
jednotlivymi bunkami, nebo radky.

5.2.2 Apache Jena

Apache Jena je framework, ktery poskytuje API umoznujici praci s RDF,
OWL, nebo pouziti dotazovaciho jazyka SPARQL nad RDF daty. Pti imple-
mentaci pfevodniku jsem vyuzil pievdzné funkcionalitu RDF API* a Jena
Ontology API® pro préci s jednotlivymi prvky ontologii.

Pro reprezentaci ontologii v paméti programu se v Apache Jena vyu-
Ziva tzv. modeli, objekttu tridy Model, pripadné OntModel. Komplexnéjsi
OntModel ma oproti zakladnimu modelu nékteré dalsi funkcionality pro zjed-
noduseni prace s ontologiemi, napriklad ziskani iteratoru nad tf¥idami, nebo
vlastnostmi v ontologii. Jena také nabizi tfi operace mezi instancemi tiidy
Model. Vyuzitim dvou modeli lze vytvorit tfeti model sjednocenim, priini-
kem, nebo rozdilem mnoziny tvrzeni puvodnich dvou. [10]

Jena umoznuje pristupovat k jednotlivym trojicim v modelu. V tako-
vém pripadé jsou trojice reprezentovany instancemi tiidy Statement. Nové
trojice lze do modelu pridavat, stejné tak je mozné existujici trojice z mo-
delu odstranit. V trojicich se mohou vyskytovat zdroje (reprezentovany tii-
dou Resource), nebo literaly (reprezentovany tiidou Literal). Na pozici
objektu trojic muze byt zdroj i literal, proto je pro manipulaci s objekty
trojic vyuzivano rozhrani RDFNode, které implementuji obé tiidy Resource
a Literal. Zdroje jsou v ramci modelu identifikovany svym URI. Instance
literali obsahuji hodnotu a maji definované URI datového typu. [10]

Pri prevodu z OWL do Excelu bylo tfeba nacist existujici ontologii do
modelu, zatimco v pripadé opac¢ného prevodu jsem model postupné vytvarel
na zakladé informaci ulozenych v Excelovském sesitu.

4https://jena.apache.org/documentation /rdf/
Shttps://jena.apache.org/documentation/ontology/
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5.3 Implementace aplikace prevodniku

Samotnou implementaci aplikace Excel - OWL prevodniku jsem provadeél
v nékolika fazich. V prvni fazi bylo potieba naucit se v Javé pracovat s Ex-
celovskymi sesity s vyuzitim Apache POI, od ¢teni hodnot z existujicich
souboril, po vytvareni novych souborii a formatovani tabulek. Inspiraci mi
byly predevsim dobre zpracované praktické priklady na webovych strankach
POI-HSSF a POI-XSSF APIC. N4sledné jsem byl schopny vytvofit prazdnou
Excelovskou sablonu popsanou v sekci 5.1.

V dalsi fazi jsem se ucil v Javé zpracovavat OWL soubory ontologii po-
moci Apache Jena, s vyuzitim objektti rozhrani Model a OntModel. Zkousel
jsem pristupovat k jednotlivym entitam zpracovavanych ontologii, abych byl
schopny je prepsat do Excelovského sesitu. Zkousel jsem také vytvaret uplné
novou ontologii, véetné vSech prvkl obsazenych v Excelovské sabloné. V této
fazi jsem hojné vyuZival Java dokumentaci Apache Jena’, ve které jsou po-
psény jednotlivé funkcionality pouzitych rozhrani.

Po tom, co jsem si osvojil zdkladni manipulaci s obéma typy souborti a
jejich obsahem, jsem se pustil do implementace jednodussi verze prevodniku.
Prvotni verzi prevodniku jsem testoval vyuzitim mnou vytvorené jednoduché
ontologie, ktera obsahovala alespon jednou vsechny prvky z Excelovské sab-
lony. Postupem casu jsem funkcionalitu prevodniku rozsiroval a v pozdnich
fazich implementace jsem jiz vyuzival ontologie projektu MRE.

Ve finalni verzi ma prevodnik podobu konzolové Java aplikace. Prevod-
nik je schopny prevést OWL ontologii do Excelovského sesitu ve strukture
popsané v sekci 5.1. Pfevod do Excelu probiha podle popisu ze sekce 4.4.1
v predchozi kapitole. Pti opacném prevodu z Excelu do OWL byl také dodr-
zen navrhovany postup v sekci 4.4.1. V pripadé potieby aplikace umoznuje
vygenerovani prazdné Excelovské sablony.

O tom, ktera operace bude provedena, rozhodne uzivatel zaddnim pa-
rametrii pri spusténi aplikace. Vypisu navodu k pouziti aplikace 1ze docilit
spusténim aplikace bez parametri. Vstupni soubory musi byt zadany ab-
solutni cestou, nebo relativni cestou vzhledem k umisténi aplikace. U vy-
stupnich soubort je pozadovano pouze jméno, po jejich vygenerovani jsou
umistény do pfedem definované slozky. Vstupni Excelovské soubory mohou
byt bud ve formatu zls, nebo zlsx. OWL soubory musi byt v jedné z podpo-
rovanych syntaxi. Podporovanymi syntaxemi jsou RDF/XML a Turtle.

Obsahem nasledujicich sekci je popis jednotlivych tiid implementace Ex-
cel - OWL prevodniku. Vysledna aplikace prevodniku se sklada ze ¢tyt tiid.

Shttps://poi.apache.org/spreadsheet /quick-guide.html
Thttps://jena.apache.org/documentation/javadoc/jena/index.html
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Prvni tfida TemplateCreation zprostredkovava vytvoreni prazdné Excelov-
ské sablony. Dalsimi dvéma tiidami jsou OWLReading a ExcelReading, kazd4a
z téchto trid provadi jeden typ prevodu. Posledni tiidou je tiida Converter,
ktera je hlavni tfidou programu.

5.3.1 Trida TemplateCreation

Trida TemplateCreation obsahuje funkcionalitu na vytvareni prazdné Ex-
celovské Ssablony pro zapis dat pri prevodu ontologie z OWL do Excelu. Ttida
je vyuzivana i v pripadé, ze uzivatel pozaduje pouhé vygenerovani prazdné
sablony. Umoznéno je vytvoreni Sablony ve formatu zls i xlsz.

Soucasti tridy je také formatovani jednotlivych listi Ssablony, napiiklad
ukotveni prvniho radku tabulek, formatovani hlavicek, nastaveni sitky vsech
sloupcti na zékladé vyplnénych hodnot, nebo nastaveni validace hodnot pro
bunky s oc¢ekdvanym obsahem. Pro validaci bunék je vyuzivano rozhrani
DataValidation. Validaci hodnot jsem se snazil omezit chyby uzivatele pri
upravovani sablony.

Ve tfidé jsou definovany vefejné konstanty pro préci se sablonou, vyu-
zivané i ostatnimi tridami. Jedna se napriklad o jména listti Sablony, ktera
jsou pevné definovana.

5.3.2 Trida OWLReading

Trida OWLReading zprostfedkovava prevod ontologie ze vstupniho OWL sou-
boru do Excelovského sesitu. Metoda convertOWLToExcel provadi proces
prevodu, v prubéhu vyuziva ostatnich metod ve tridé. Nejprve je nacten
vstupni OWL soubor do objektu OntModel. V pripadé, Ze vstupni soubor
nebyl nalezen, je program ukoncen s chybou.

U nacitani OWL soubori jsem narazil na chybu v implementaci Apache
Jena verze 3.6.0, kde jedna z variant metody read v rozhrani Model nefun-
govala tak, jak bylo popsano v dokumentaci. PTi nacitani souboru pomoci
URL metoda ignorovala druhy parametr v podobé fetézce se zadanou syn-
taxi, proto pro nacitdni OWL souborti vyuzivam variantu s parametrem
InputStream.

Podafi-li se vstupni soubor nacist, je zpracovan jeho obsah a proveden
zapis do Excelovské sablony. Zpracovani obsahu ontologie je provadéno v né-
kolika krocich. Nejdfive jsou zpracovana a zapsana data na list Ontology,
pocinaje prefixy. Nasledné jsou zpracovany pripadné anotace k ontologii a
jsou zaznamenany URI importovanych ontologii.
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Po zpracovani obecnych informaci o ontologii a jejich zapisu na list On-
tology nésleduje zpracovani tiid, vlastnosti a jedinci v ontologii, spolecné
s tvrzenimi ve kterych jsou tyto prvky obsazeny. K ziskani Tetézcové re-
prezentace zdroju pro zapis na jednotlivé listy Excelovského sesitu slouzi
metoda getResourceString. Metoda getPropertyHeader vraci fetézcovou
reprezentaci pro predikat tvrzeni, zapisovaného na listech sesitu. Reprezen-
tace predikatu obsahuje i datovy typ, je-li objektem tvrzeni literal. Pti zapisu
literaltt do Excelu je vyuzivana lexikalni forma literaltt v podobé fetézce. Za-
pis tvrzeni do sesitu provadi metoda addItemTriple.

Pti nacteni ontologie do objektu OntModel, jsou do objektu nactena i tvr-
zeni z importovanych ontologii, proto bylo tfeba pti zpracovani tirid, vlast-
nosti a jedincti rozliSovat, zda jsou soucasti prevadéné ontologie, nebo impor-
tované. Do Excelovské sablony jsou zaznamenany pouze entity z prevadéné
ontologie. Pro zachovani prvki z importovanych ontologii sta¢i zaznamenat
URI importované ontologie na listu Ontology.

Po zapisu vsech potfebnych informaci do Excelovského sesitu v paméti
nasleduje jeho vytvoreni na disku do slozky ,ExcelOWL converter - Ex-
cel output®. Slozka je vytvorena ve stejném adresari, ve kterém se nachazi
aplikace prevodniku. Do této slozky je také umistén pridavny OWL soubor
zminovany v sekci 4.4.1. Vytvoreni pridavného OWL souboru je posledni
funkcionalitou tridy.

5.3.3 Trida ExcelReading

Trida ExcelReading obsahuje funkcionalitu pro prevod z Excelu do OWL.
Trida obsahuje metodu convertExcelToOWL, ktera provadi proces prevodu
s vyuzitim ostatnich metod tridy. Prevod zacind nactenim vstupniho Exce-
lovského souboru do objektu Workbook. Nepodafi-li se nalézt vstupni soubor,
je program ukoncen s chybou.

V pripadé tspésného nacteni vstupniho souboru je vytvoren prazdny ob-
jekt OntModel. Nasleduje zpracovani jednotlivych listi v Excelovském sesitu.
Zpracovavana data jsou prubézné pridavana do modelu ontologie. Nejprve
je zpracovan list Ontology obsahujici obecné informace o ontologii. Nasledné
jsou zpracovany listy obsahujici informace o tiidach, vlastnostech a jedincich.

Pti zpracovavani informaci v sesité jsou kontrolovany nékteré chyby uzi-
vatele, ktery sesit upravoval. Napriklad na listu Ontology je kontrolovano
chybéjici URI u definovaného prefixu, nebo hodnota u anotace ontologie.
Na ostatnich listech je kontrolovano zadani jména entity v prvnim sloupci.
Kontrolovano je také formatovani bunky obsahujici hodnotu literalu. For-
matovani by mélo odpovidat datovému typu, nebo by mél byt literal zadany
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v lexikalni formé v podobé fetézce. O vSech zjisténych chybach je uzivatel
informovan vypisem do konzole.

Po zpracovani informaci ze sesitu nasleduje zpracovani pripadného do-
datecného OWL souboru. Tvrzeni z dodatecného souboru jsou pridana do
objektu OntModel. Poslednim krokem je vytvoreni vysledného OWL souboru
ontologie, ktery je umistén do slozky ,, ExcelOWL converter - OWL output .
Slozka je vytvorena ve stejném adresari, ve kterém se nachézi aplikace pre-
vodniku. Vystupni OWL soubor je v RDF /XML syntaxi. Je tfeba brat na
védomi, ze Jena ve verzi 3.6.0 pti vypisu ,opomind“ prazdny prefix.

5.3.4 Trida Converter

Ttida Converter je hlavni tifidou programu, obsahuje hlavni metodu main.
Ve ttidé jsou zpracovavany vstupni parametry zadané pii spusténi aplikace
uzivatelem a je ovérovano jejich spravné zadani. Na zakladé zadanych para-
metru trida zavold funkcionalitu ostatnich tfid za tcelem provedeni pozado-
vané ulohy, ptipadné vypise jednoduchy navod k pouziti aplikace v anglickém
jazyce.
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6 Diskuze vysledku

Jednim z bodi zadani bylo, abych ovéril funkénost prevodniku a provedl
zhodnoceni a diskuzi nad dosazenymi vysledky. V zadani bylo stanoveno, ze
k tomu mam vyuzit ontologie projektu MRE. Ontologie projektu MRE jsem
vyuzival jiz v priabéhu implementace prevodniku.

6.1 Oveéreni funkcnosti

Pro ovéreni spravné funkcnosti prevodniku jsem vybral ¢tyti ontologie pro-
jektu MRE, zobrazené v tabulce 6.1. Pocet tvrzeni v ontologii jsem ziskal
s pomoci Apache Jena, pri nac¢teni ontologie do objektu Model a ziskdnim
navratové hodnoty metody size. Posledni sloupec tabulky udava, zda byl
pri prevodu ontologie vytvoren pridavny OWL soubor, obsahujici tvrzeni
s komplexnimi prvky, které nebylo mozné prevést do Excelovského seSitu.
Ontologie jsou v tabulce sefazeny vzestupné podle poctu tvrzeni, vSechny
ontologie byly stazeny z webovych stranek projektu MRE!.

Ontologie | Pocet tvrzeni | Pridavny OWL soubor

nihss.owl 937 Ano
ibd.owl 2 539 Ne
ibdt.owl 14 219 Ne
dem.owl 34 124 Ano

Tabulka 6.1: Srovnavaci tabulka pouzitych ontologii

Pti ovérovani funkénosti prevodniku jsem vybrané ontologie nejprve pre-
vedl do Excelovskych sesiti v obou formatech (zls i zlsz), nasledné jsem
provedl zpétny prevod z obou formatt Excelu do OWL, véetné pridavnych
soubort. V tabulce 6.2 jsou zobrazeny casy jednotlivych prevodd v mili-
sekundach.

Pomoci metody nanoTime jsem ziskal casy béhi programu. Metoda je ve
ti¥{dé System?, kterd je soucasti zédkladniho baliku Javy. Thned po spusténi
programu jsem zaznamenal prvni ¢asovou stopu, druhou stopu jsem zazna-
menal tésné pred ukoncenim programu, ¢as béhu programu je rozdilem stop.
Soucasti casti béhu jsou i operace ¢teni z disku a zapis.

Thttps://mre.zcu.cz/ontology /ontologies.html
Zhttps://docs.oracle.com /javase/8 /docs/api/java/lang /System.html
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Ontologie | P¥. do Excelu (xlIs/xlsx) ‘ Pf. do OWL (xlIs/xlsx) ‘

nihss.owl 1740 ms / 3 213 ms 1 135 ms / 1 568 ms
ibd.owl 5439 ms / 6 701 ms 1239 ms /1786 ms
ibdt.owl 7 583 ms / 11 201 ms 1 793 ms / 2 800 ms
dem.owl 9 280 ms / 17 782 ms 2 936 ms / 4 673 ms

Tabulka 6.2: Srovnévaci tabulka ¢asti pfevodu (véetné zapisu a ¢teni z disku)

Vsechny vysledné casy zobrazené v tabulce 6.2 jsou aritmetickym priameé-
rem péti ¢ast spusténi programu pro danou ulohu. Program jsem spoustél
na pocitaci s opera¢nim systémem Microsoft Windows 10 Pro (64 bitova
verze), s procesorem Intel Core i5 4200M s frekvenci 2,5GHz a operacni
pameéti DDR3 o velikosti 8 GB.

Po provedeni operaci prevodu pro zminéné ontologie a zméteni vysled-
nych c¢ast bylo tfeba néjakym zplisobem ovérit spravnou funkénost prevod-
niku. V prvni fadé jsem musel ovérit, zda je vysledny OWL soubor ontologie
validni. K tomu jsem vyuzil editor ontologii Protege ve verzi 5.2.0. VSechny
vystupni OWL soubory editor bez problému zpracoval, s validitou vystup-
nich OWL souborti tedy nebyl problém.

Hlavnim kritériem implementace prevodniku bylo zamezeni ztraty dat
z hlediska obsahu i sémantiky dat v prabéhu prevodu. Ke zjisténi pripadné
ztraty dat jsem porovnal puvodni OWL soubory prevadénych ontologii s vy-
stupnimi OWL soubory. Vystupni OWL soubory byly vysledkem ptrevodu
z Excelu zpét do OWL. K porovnani obsahu puvodniho a vysledného OWL
souboru jsem vyuzil funkcionalit Apache Jena. Oba OWL soubory jsem na-
¢etl do objektu Model, nasledné jsem pouzil metodu difference z rozhrani
Model pro vytvoreni ,rozdilového* modelu.

Rozdilovy model obsahoval pouze tvrzeni, ktera se nevyskytuji v obou
modelech. Teoreticky by v pripadé neztratového prevodu mél byt rozdilovy
bylo tim, Ze obé ontologie obsahovaly komplexni prvky zminéné v sekci 4.4.1.
Tyto prvky nemaji zadny pevny identifikdtor a pii kazdém nacteni ontologie
do modelu pomoci Jeny je prvkim pridélen jiny (ndhodny) identifikator, bylo
tedy treba tvrzeni obsahujici komplexni prvky zkontrolovat manualné.

Po manudlni kontrole jsem zjistil, Ze vSechna tvrzeni z pivodntho OWL
souboru jsou i ve vysledném OWL souboru. Béhem prevodu tedy nedoslo
k zadné ztraté a hlavni kritérium prevodniku bylo splnéno.
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6.2 Zhodnoceni vysledkii

V predchozi sekci byla ovéfena spravna funkénost prevodniku. S ohledem na
casové hodnoty v tabulce 6.2 Ize Tici, ze doba béhu programu u obou konverzi
je ovlivnéna predevsim rozsahem prevadéné ontologie, kdy s vyssim poctem
tvrzeni v prevadéné ontologii stoupd cas potirebny na provedeni prevodu.
Pracuje se s pomérné velkym mnozstvim dat, navic pfevod je ¢innost prova-
déna sporadicky, proto jsou c¢asy podle mého nazoru prijatelné. Doménovy
expert se s casovym omezenim nesetka, bude pracovat az v prostredi Excelu
s prevedenou ontologii.

Zajimavym zjisténim pro mé byl fakt, ze prevod pii pouziti formatu
zlsx FExcelovského sesitu trva znatelné delsi dobu, nez pfi pouziti starsiho
formatu zls. Plati to u obou typt prevodu. Pravdépodobné je to zaprici-
néno implementaci frameworku Apache POI pro praci s Excelovskymi se-
Sity. V implementaci prevodniku jsem totiz vyuzival univerzalniho rozhrani
SS, zminéného v sekci 5.2.1, pro praci s obéma formaty Excelovskych sesitti.
Implementace pro oba formaty se tak v ramci prevodniku lisila minimalné.

Z tabulky 6.2 je také patrné, ze prevod z OWL do Excelu je ¢asové mno-
sesitu je totiz model ontologie nékolikrat prochézen pti zpracovani riznych
kategorii dat obsazenych v ontologii. Dochéazi také k vytvareni sablony Ex-
celovského sesitu, véetné zapisu zpracovavanych dat a formatovani, které je
v porovnani s vytvarenim modelu v pripadé druhého typu prevodu casove

Prace s pridavnym OWL souborem neni tolik ¢asové narocna. Béhem
prevodu do Excelu se jednou kompletné projdou tvrzeni ontologie a jsou
zachycena pouze tvrzeni obsahujici komplexni prvky. V pripadé prevodu do
OWL jsou tvrzeni z pridavného OWL souboru pridana do modelu vysledné
ontologie pied vygenerovanim vystupniho OWL souboru. Casova naroc¢nost
téchto operaci je vzhledem k ostatnim operacim v pribéhu prevodu relativné
zanedbatelna.

Vysledna implementace prevodniku spliuje pozadavky zminéné v kapi-
tole 4 z pohledu funkcénosti vysledné aplikace. Excelovské sesity vygenero-
vané prevodnikem lze upravovat pomoci aplikace Microsoft Excel, pripadné
lze vyuzit aplikace Calc z nekomercni sady Open Office.

Prevodnik je obousmérny, zvlada oba typy prevodu mezi OWL a Exce-
lem. Aplikace prevodniku je jednoducha na obsluhu, vyzaduje pouze zadani
vstupnich parametri a v prubéhu prevodu jiz zadnou interakci od uzivatele
nevyzaduje. Aplikaci mize uzivatel vyuzit v pripadé, ze chce upravovat data
v ontologii, nebo pridat do ontologie nové entity. V takovém pripadé uzivatel

33



prevede ontologii do Excelovské Sablony, ve které provede zmény a z Sablony
potom miize zpétné vygenerovat pozménény OWL soubor.

Excelovskou sablonu jsem se snazil navrhnout tak, aby byla pro uzivatele
privétiva, prehledna a jednoducha na pouziti pti ipravé dat v ni ulozenych.
Data v Excelovské sabloné jsem rozdélil na listy obsahujici souvisejici ¢asti
ontologie. Struktura vsech listi je skoro stejnd, véetné pravidel pro zapis
jednotlivych prvki. Uzivatel by se v ni proto mél bez vétsich problémi ori-
entovat.

Porovnani mnou vytvoreného feseni Excel - OWL prevodniku s existu-
jicim Tesenim jinych autord neni mozné. Jak jiz bylo zminéno v kapitole 3,
zadné Teseni, které by funkcionalitou odpovidalo feSenému problému, jsem
nenasel.

Jako mozné rozsiteni aplikace bych navrhoval vytvoreni grafického uzi-
vatelského rozhrani. Dalsim moznym rozsifenim by mohlo byt zpracovani
komplexnich prvki a jejich strukturovany zapis do Excelovské sablony tak,
aby vstupem i vystupem prevodniku byl vzdy pravé jeden soubor a nebyl
vyuzivan zadny pridavny OWL soubor.
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T Zavér

Tématem této bakalarské prace bylo vytvoreni aplikace prevodniku mezi Ex-
celovskymi a OWL soubory. V poc¢atku prace bylo cilem se seznamit s oblasti
RDF a OWL. Tato ¢ast zadani je vypracovana v kapitolach 1 a 2, ve kte-
rych jsem se snazil o struény nastin oblasti RDF a OWL, véetné souvisejiciho
RDF Schema. Popsal a vysvétlil jsem zde zakladni pojmy pro praci s OWL
ontologiemi a datovym modelem RDF.

Po teoretickém zakladu bylo cilem prace najit podobna existujici feseni
zadaného prevodniku. Pri svém hledani jsem nenarazil na feseni, kterd by
vyhovovala pozadavkim. Tato ¢ast prace byla popsana v kapitole 3.

V dalsi ¢asti prace bylo za tkol vymyslet zptusob prepisu dat ulozenych
v OWL ontologiich do Excelovského sesitu v prehledné a pro uzivatele pri-
vétivé strukture. V kapitole 4 jsem se vénoval pozadavkiim na navrhovanou
Excelovskou sablonu pro zapis dat z ontologii. Podrobnou podobu sablony
jsem popsal v sekci 5.1.

Dalsim bodem byla implementace zadaného Excel - OWL prevodniku.
Prevodnik jsem implementoval v programovacim jazyce Java s vyuzitim ex-
ternich frameworki Apache POI a Apache Jena pro praci s Excelovskymi
a OWL soubory. Pouzité frameworky byly popsany v sekci 5.2. Pfevodnik se
mi podafilo Gspésné implementovat, vystupem prevodniku jsou OWL sou-
bory a Excelovské soubory ve formatu zls, nebo zlsz.

Po implementaci prevodniku jsem mél za kol ovérit funkénost prevod-
niku a provést diskuzi a zhodnoceni dosazenych vysledki. Pro ovéreni funke-
nosti jsem vyuzil realné ontologie projektu MRE. Ovéreni funkc¢nosti pro-
béhlo uspésné, pri prevodu vybranich ontologii jsem nezaznamenal zadné
ztraty dat. V diskuzi jsem se vénoval vysledkiim prace. Vysledky préace jsem
okomentoval s ohledem na splnéni definovanych pozadavki v ramci navrhu
feSeni prace.

Pro splnéni posledniho bodu zadéni jsem mél porovnat vlastni feSeni
prevodniku s fesenim jinych autort, zadné podobné feseni jsem vsak nenasel.
V priloze prace jsem vypracoval uzivatelskou prirucku pro uzivatele, ktery
bude aplikaci prevodniku vyuzivat.
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OOXML - Office Open XML
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Obrazky

@ Rightfield / Populous
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Obréazek 1: Rozhrani nastroje Populous, podobné rozhrani aplikace Micro-
soft Excel, umoznuje ptimo upravovat Excelovské soubory. V pravém hornim
rohu se nachézi hierarchie tiid nactené ontologie. Pod hierarchii je mozné
definovat obsah bunék vybraného rozsahu v tabulce. Je mozné naptiklad
oznacit oblast v tabulce a oznacit ji za mnozinu jedincii zvolené tiidy ve
ttidni hierarchii. Do bunék tabulky lze vlozit vice hodnot oddélenych zna-

O B220.40w CDIB-negative unswitched memory 8 cel
o

[T I

kem ,|“. Oddéleni hodnot se hodi naptiklad u pfitazeni typu k jedinctm.
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Obsah prilozeného DVD
Na prilozeném DVD jsou nésledujici slozky:
doc — obsahuje .pdf soubor s textem bakalarské préace.

doc-src — obsahuje zdrojové soubory textu bakalarské prace, véetné vsech
pouzitych obrazki v podslozce img.

lib — tato slozka obsahuje vyuzivané knihovny pro praci s OWL soubory
(Apache Jena, verze 3.6.0) a pro praci s Excelovskymi soubory (Apache
POI, verze 3.17).

src — obsahuje vsechny zdrojové soubory Java aplikace prevodniku.

out — ve slozce se nachazi spustitelna .jar aplikace prevodniku. Mimo apli-
kaci jsou soucasti slozky skripty pro ukazkovy béh aplikace. Skript
yrun.bat® je urcen pro spusténi na opera¢nim systému Microsoft Win-
dows, skript ,run.sh® je urcéen pro spusténi na béznych distribucich
Linuxu (napfiklad Ubuntu, nebo Debian). Skripty vyuzivaji ukazkové
soubory v podslozce data. Pro spravnou funkénost skripti a samotné
aplikace je treba cely obsah slozky out z DVD vykopirovat do né¢jakého
adresare, ve kterém ma uzivatel pravo zapisu.
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Uzivatelska prirucka

Program prevodniku je konstruovan tak, aby byl funkéni na vSech pocita-
¢ich s opera¢nim systémem Microsoft Windows 7, 8 a 10 v 64 bitové verzi.
Program lze spustit i na béznych distribucich Linuxu (naptiklad Ubuntu,
nebo Debian). Jedna se o konzolovou aplikaci a pro jeji uspésné spusténi je
nutné mit na pocitaci nainstalovanou Javu verze 8 a novéjsi.

Spusténi programu

Pro spusténi programu je nutné v terminalu libovolného OS vstoupit do ad-
resare, ve kterém se nachazi spustitelny soubor aplikace prevodniku. Poté
prikazem java -jar ExcelOWLConverter.jar spustime program, v tomto
pripadé bez parametri. Pti spusténi programu bez parametri se vypise jed-
noduchy navod k pouziti v anglickém jazyce (viz obrazek 2).

CAWINDOWS\system32\cmd.exe - O X

- for help,
elp
- to create blank

o Excel use:
<OUTPUT_FILE_| JL_FILE_SYNTAX)

nt: fi use

an optional ment
Excel template, should be either 'xls' or

ssible errors during conversion

verted

Obréazek 2: Spusténi programu bez parametrii

Vygenerovani prazdné Excelovské Sablony

Chce-li uzivatel pomoci prevodniku vygenerovat prazdnou Excelovskou sab-
lonu, napriklad pii vytvareni nové ontologie, je tfeba program spustit s po-
vinnym prvnim parametrem -template. Dalsi parametr je nepovinny, jedna
se o format souboru vysledné sablony. Uzivatel si mtize vybrat z formatu zls
a xlsz, pti nezadani parametru je zvolen vychozi formét zls. Vystupni Exce-
lovské soubory je mozné upravovat aplikaci Excel ze sady Microsoft Office,
pripadné nekomercni aplikaci Calc ze sady Open Office. Ukazka vygenero-
vani prazdné sablony je na obrazku 3.

41



CAWINDOWS\system32\cmd.exe - O X

Obréazek 3: Vygenerovani prazdné sablony

Prevod z OWL do Excelu

Pro prevod OWL souboru do Excelu je tfeba zadat prvni povinny parametr
-toExcel. Druhy i treti parametr je také povinny. Druhym parametrem
musi byt absolutni cesta ke zdrojovému OWL souboru na disku, ptipadné 1ze
pouzit i cestu relativni vzhledem k pracovnimu adresari. Tretim parametrem
je jméno vystupniho souboru véetné pripony, ktera udava format vystupniho
souboru (zls nebo zlsz). Jméno vystupniho souboru si uzivatel muze zvolit.
Poslednim (nepovinnym) ¢tvrtym parametrem je uréeni syntaxe zdrojo-
vého OWL souboru. Pfevodnik je schopny zpracovat OWL soubory v syntaxi
RDF /XML a Turtle. V pripadé, ze neni OWL soubor v syntaxi RDF /XML,
je treba do ¢tvrtého parametru zadat nazev syntaxe vstupniho souboru. Vy-
stupem prevodu OWL souboru do Excelu mtize byt kromé Excelovského sou-
boru jesté pridavny OWL soubor, obsahujici tvrzeni zachycujici komplexni
prvky, které neni prevodnik schopny zapsat do Excelovského sesitu. Priklad
prevodu OWL ontologie do Excelu pomoci prevodniku je na obrazku 4.

CAWINDOWS\system32\cmd.exe — Oa *

1 decm.owl dcm.x1sx
arted ...
data has been successfully created
, consisting of complex constructs has been

Output file(s) have

into the WL converter - Ex

Obrazek 4: Prevod OWL ontologie do Excelu

Prevod z Excelu do OWL

Pro prevod z Excelu do OWL je tieba zadat prvni povinny parametr —to0OWL.
Druhy parametr -ignoreErr je nepovinny. Lze ho pouzit v pripadé, Ze chce
uzivatel ziskat vystupni OWL soubor i pres pripadné zjisténé chyby ve zdro-
jovém Excelovském souboru. To mutze vést k vygenerovani nekompletniho
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vystupniho OWL souboru. Neni-li tento parametr zadan, je vystupni OWL
soubor vygenerovan pouze v ptripadé bezchybného prevodu.

Tteti a ¢tvrty parametr je povinny. Tretim parametrem je absolutni cesta
ke zdrojovému Excelovskému souboru na disku, pripadné lze pouzit cestu
relativni vzhledem k pracovnimu adresari. Vstupni Excelovsky soubor musi
byt v podobé definované sablony a musi byt ve formétu zls, pripadné zlsx.
Ctvrtym parametrem je jméno vystupniho OWL souboru véetné pifpony.
Jméno vystupniho souboru si miize uzivatel zvolit.

Paty a Sesty parametr neni povinny. Patym parametrem je cesta k pridav-
nému OWL souboru. Tvrzeni obsazena v tomto souboru jsou pfipojena do
vysledného OWL souboru. Sesty parametr slouzi pro definovani ndzvu syn-
taxe pridavného OWL souboru, neni-li soubor v syntaxi RDF/XML. Vystu-
pem tuspésného prevodu je jeden OWL soubor v syntaxi RDF /XML s daty
ze zdrojového Excelovského souboru a pridavného OWL souboru, je-li tento
soubor zadan. Priklad prevodu do OWL je na obrazku 5.

CAWINDOWS\system32\cmd.exe — O X

o
=3

conversion fro
nto the "ExcelOW

Obrazek 5: Prevod z Excelu do OWL

Podporované datové typy

P1i vyplnovani hodnot literalti v Excelovské sabloné musi byt dodrzena ur-
¢ita pravidla s ohledem na datovy typ literalu. Datovy typ literalu musi byt
zadan do zavorek za néazev vlastnosti na pozici predikdatu v podobé URI
(v prefixovaném, nebo plném rozsahu). Vyjimkou je fetézec s definovanym
jazykem, jazykové oznaceni se pridava do zavorky za URI a je od URI od-
déleno carkou.

Pti prevodu z ontologie do Excelovského sesitu jsou vsechny hodnoty,
bez ohledu na datovy typ, zapsany v Tetézcové reprezentaci. PTi manudl-
nim vyplnovani dat je mozné u nékterych datovych typt pouzit jednoduché
formatovani bunék. V nasledujicich odstavcich budou popsany datové typy,
u nichz je mozné formatovani pouzit.

43



Celé cislo (napf. xsd:int, xsd:integer) Buiku je mozné formétovat
jako ¢islo, pripadné je mozné je zapsat v fetézcové reprezentaci.

Desetinné ¢islo (napt. xsd:double, xsd:decimal) Buiku je mozné for-
matovat jako desetinné ¢islo, pripadné pouzit fetézcovou reprezentaci s de-
setinnym oddélovacem v podobé znaku ¢arky, nebo tecky.

Pravdivostni hodnota (napf. xsd:boolean) Je mozné pouzit fetézco-
vou reprezentaci (,true“, nebo  false“), pripadné lze vyuzit formétovani
bunky pro pravdivostni hodnoty.

Datum (napf. xsd:date) Bunku s hodnotou datumu je mozné forma-
tovat jako datum. Druhou moznosti je zadat datum v podobé fetézcové
reprezentace YYYY-MM-DD.

Cas (nap¥. xsd:time) Buiika s ¢asovou hodnotou musi byt forméto-
vana jako cas, pripadné je mozné vyuzit Tetézcové reprezentace v podobé
hh:mm:ss.

Ostatni datové typy musi byt zaddny v jejich fetézcové reprezentaci.
Priklad vyuziti datovych typi je na obrazku 6. Prefixy vyuzité v této sekci
jsou soucasti Excelovské sablony.

A B (0] D
1 Property Name Property Type fnmld (xsd:int) rdfs:label (rdf:langString, cs)
2 age Data 8 vék
3 allergy Data 19 alergie
4 anamnesisDailyActivities Object 68 omezeni denni aktivity
5 anamnesisDate Data 999 datum
6 anamnesisDeterioration  Data 73 zhorSeni stavu
7 anamnesisDiet Object 75 strava
8 anamnesisDietText Data 999 strava — text

Obrazek 6: Vyuziti datovych typt pri pritazeni hodnot literalii
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